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Beschreibung 

Verfahren zur Ermittlung eines Verschleifles bei Maschinen 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines 

Verschleiftes bei Maschinen bzw. Systemen, wie beispielsweise 
einer Kohleauf bereitung in einem Kraftwerk. Solche Maschinen 
bzw. Systeme sind insbesondere dadurch gekennzeichnet , dass 
sie aus miteinander gekoppelten Subsystemen aufgebaut sind, 
10 die ihrerseits aus verschiedenen Komponenten bestehen. 

Bei solchen Systemen bzw. Anlagen im Industrie- und Kraft- 
werksbereich spielt die Diagnose, Verschlieflbestimmung und 
Fehlerf ruherkennung eine wichtige Rolle. Traditionell werden 

15 dazu dezidierte Messsysteme an den Subsystemen bzw. Komponen- 
ten verwendet, wie z.B. Temperaturmessungen, Thermographie, 
Schwingungsiiberwachung und vielfaltige weitere Verfahren zur 
Ermittlung des Verschleiftes der zugehorigen Subsysteme und 
Komponenten. Die Meftsysteme bestehen in der Regel sowohl aus 

20 Messapparaturen als auch aus Auswerteeinheiten, die oftmals 

speziell konstruiert, angepasst und angebracht werden mussen. 
Beispielsweise mussen Subsysteme an Kohleauf bereitungsanlagen 
im Kraf twer ksbereich mit Sensoren ausgestattet werden, wo- 
durch zwar eine spezifische und relativ genaue Diagnose er- 

25 reicht wird, zugleich aber diese Diagnose vergleichsweise 
aufwendig und teuer ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Ermittlung eines Verschleifies bei Maschinen und insbesondere 
30 bei Kohlemahlmaschinen bzw. Kohlauf bereitungsanlagen fur 

Kraftwerke bereit zustellen, welches vergleichsweise kosten- 
giinstig realisiert werden kann. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemafi mit einem Verfahren zur Er- 
35 mittlung eines Verschleilies bei Maschinen gelost, bei dem ei- 
ne Strom- und/oder Spannungsauf nahme mindestens eines ersten 
Subsystems der Maschine wahrend ihres Betriebs ermittelt und 
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daraus auf einen gegebenenf alls vorliegenden Verschleifi min- 
destens eines zweiten Subsystems der Maschine geschlossen 
wird. 

Ferner 1st die erf indungsgemalie Aufgabe mit einer Kohlemahl- 
maschine mit einem Antrieb und einer von diesem angetriebenen 
Kohlemuhle gelost, bei der eine Einrichtung zum Ermitteln ei- 
ner Strom- und/oder Spannungsauf nahme des Antriebs wahrend 
des Betriebs und eine Einrichtung zum Ruckschliefien auf einen 
gegebenenf alls vorliegenden Verschleili der Kohlemuhle vorge- 
sehen ist. 

Die erf indungsgemalie Losung beruht auf einer Diagnose der 
Ruckwirkung eines Subsystems auf ein anderes Subsystem mit- 
tels der Auswertung der Strom- und/oder Spannungsauf nahme des 
ersten Subsystems. Da bei bekannten Maschinen bzw. Systemen 
in der Regel die Strom- und/oder Spannungsauf nahme der ein- 
zelnen Subsysteme wahrend des Betriebs bereits ermittelt 
wird, kann die erf indungsgemalie Diagnose in der Regel allein 
durch eine entsprechende Anpassung in einer Steuerung der Ma- 
schine und durch zugehorige Sof twarelosungen erreicht werden. 
Die Kosten fur die erf indungsgemalie Losung sind daher ver- 
gleichsweise gering. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemaiien 
Losung wird die Strom- und/oder Spannungsauf nahme an einem 
Antrieb der Maschine, wie beispielsweise einem Elektromotor , 
ermittelt und es wird daraus auf einen vorliegenden Ver- 
schleili an einem von dem Antrieb angetriebenen Aggregat der 
Maschine geschlossen. Das Aggregat ist vorteilhaft beispiels- 
weise eine Kohlemuhle. 

Damit die erf indungsgemalie Diagnose der Ruckwirkungen zwi- 
schen den Subsystemen vergleichsweise prazise und dennoch be- 
sonders kostengunstig realisiert werden kann, ist es vorteil- 
haft, wenn der Antrieb der Maschine und das angetriebene Ag- 
gregat iiber eine Kraft- und/oder Drehmomentenubertragung 
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starr bzw. steif, d.h. ohne wesentliche elastische Elemente 
innerhalb dieser Kraft- und/oder Drehmomenteniibertragung, 
miteinander gekoppelt werden. 

5 Die erf indungsgemafle Abtastung des Strom- und/oder Spannungs- 
signals der Maschine erfolgt vorteilhaft regelmaftig, bevor- 
zugt mit einer Frequenz zwischen 5 und 20 kHz. 

Zur Ermittlung des Verschleifies der Maschine bzw. des zweiten 
10 Subsystems werden vorteilhaft Augenblickswerte (z.B. zu einem 
vorbestimmten Zeitpunkt) , und/oder Mittelwerte (z.B. Route 
Mean Square (RMS) aus Zeit- und Hochf requenzsignalen) und/ 
oder mindestens ein Frequenzspektrum eines Strom- und/oder 
Spannungssignals (beispielsweise mittels Frequenzanalyse, 
15 z.B. Fast Fourier Transformation (FFT) durch charakteristi- 
sche Frequenzgange im Hochf requenzbereich) herangezogen . 

Zur erf indungsgemaften Ermittlung des Verschleiftes konnen vor- 
teilhaft weitere Betriebsdaten bzw. Prozessdaten herangezogen 
20 werden. 

Diese Betriebsdaten betreffen vorteilhaft den Lastzustand 
und/oder die Drehzahl und/oder eine Betriebstemperatur 
und/oder einen Betriebsdruck der Maschine, urn z.B. Lastande- 
25 rungen und Aufientemperaturschwankungen vom eigentlichen me- 
chanischen Verschleifi unterscheiden zu konnen. 

Erganzend zur erfindungsgemaJien Diagnose oder auch unabhangig 
von dieser konnen aus der ermittelten Strom- und/oder Span- 

30 nungsauf nahme Aussagen zur Gute und/oder Art des mit der Ma- 
schine verarbeiteten Materials getroffen werden. So kann bei 
einer Kohlemahlmaschine insbesondere eine Aussage zur Gute 
und Art der verwendeten Kohle getroffen werden. Es kann z.B. 
ermittelt werden, wenn die Kohle einen hohen Inertanteil auf- 

35 weist, und es kann auch auf die Herkunft der Kohle aus ver- 
schiedenen Weltregionen ruckgeschlossen werden. 
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Die erf indungsgemafie Losung ist besonders gut fur eine Kohle- 
mahlmaschine bzw. Kohleauf bereitung eines Kraftwerks geeig- 
net, bei der eine Kohlemuhle direkt uber eine Welle von einem 
Kaf iglauf ermotor angetrieben wird. Messungen haben ergeben, 
5 dass mechanischer Verschleift und auftretende Defekte im 

Strom- und/oder Spannungssignal des Motors nachgewiesen wer- 
den konnen. Beispielsweise kann ein Verschleifi von Mahlkugeln 
der Kohlemuhle dadurch ermittelt werden, dass im Frequenz- 
spektrum des Strom- und/oder Spannungssignals starke Verande- 
10 rungen bei bestimmten charakteristischen Frequenzen beobach- 
tet werden. 

Ferner konnen aus verschiedenen Trends im Frequenzspektrum 
sowie in der Anderung der Mittelwerte und Zeitsignale Riick- 
15 schlusse auf den Verschleifi der Kohlemuhle abgeleitet werden. 

Als weiterer Zusatznutzen der erf indungsgemaften Losung konnen 
der aktuelle Zustand des jeweiligen Antriebsaggregats abge- 
leitet sowie Schaden detektiert werden. 

20 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maften Verfahrens zur Ermittlung eines Verschleifles bei Ma- 
schinen am Beispiel einer Kohlemahlmaschine anhand der beige- 
fugten schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

25 

Die Figur, eine schematische Ansicht einer Kohlemahlmaschine 
und der zugehorigen erf indungsgemafien Diagnoseeinrichtung . 

In der Figur ist in der oberen Halfte die erf indungsgemafi be- 
30 trachtete technische Apparatur und in der unteren Halfte das 
zugehorige erf indungsgemafte Verfahren veranschaulicht . 

Eine Maschine bzw. ein Anlagensystem in Gestalt einer Kohle- 
mahlmaschine 10 weist insbesondere drei Subsysteme 12 auf, 
35 namlich einen Antrieb in Gestalt eines Kaf iglauf ermotors 14, 
eine Kraft- und/oder Drehmomentenubertragung in Form einer 
Welle 16, mit der gegebenenf alls weitere nicht dargestellte 
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Komponenten wie Getriebe, Kupplung und/oder Bremse verbunden 
sein konnen, sowie ein Aggregat in Form einer Kohlemuhle 18. 

Der Kaf iglauf ermotor 14 ist mittels der Welle 16 ohne Zwi- 
5 schenschaltung elastischer Elemente drehsteif mit dem Aggre- 
gat 18 gekoppelt. 

Zum Betrieb der Kohlemuhle 18 nimmt der Kaf iglauf ermotor 14 
elektrischen Strom auf, wobei von dieser Stromauf nahme ein 
10 Strom- und/oder Spannungssignal abgeleitet wird. 

Dieses Strom- und/oder Spannungssignal wird einer Einrichtung 
20 zum Ermitteln der Strom- und/oder Spannungsauf nahme des 
Antriebs zugeflihrt. Mittels einer Analyse des Frequenzspekt- 

15 rums des Strom- und/oder Spannungssignals konnen Veranderun- 
gen bei bestimmten charakteristischen Frequenzen beobachtet 
werden. Aus den f estgestellten Veranderungen wird dann mit 
Hilfe einer Einrichtung 22 auf einen gegebenenf alls vorlie- 
genden Verschleift an der Kohlemuhle 18 ruckgeschlossen . Die 

20 Einrichtung 22 zum Ruckschliefien auf gegebenenf alls vorlie- 
genden VerschleiB wertet dabei insbesondere Trends im Fre- 
quenzspektrum sowie im Verlauf von Mittelwert und Zeitsigna- 
len des Strom- und/oder Spannungssignals des Kaf iglauf ermo- 
tors 14 aus. Erganzend zu dieser Diagnose ist ferner eine 

25 Einrichtung 24 zum Ruckschlieften auf Gute und/oder Art des 
von der Kohlemuhle 18 verarbeiteten Materials vorgesehen. 

Ferner ist eine Einrichtung 26 vorgesehen, mittels der weite- 
re Betriebsdaten erfaflt werden und daraus der aktuelle Zu- 
30 stand des Kaf iglauf ermotors 18 abgeleitet wird. Dabei wurden 
die Betriebsdaten zur Validierung der mit der Einrichtung 20 
ermittelten Daten verwendet. 

Das mit Hilfe der Einrichtungen 22, 24 und 26 durchgef uhrte 
35 Diagnoseverf ahren bietet gegenuber konventionellen Verfahren 
f olgende Vorteile : 
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An den dem Antriebsaggregat bzw. Kaf iglauf ermotor 14 nachge- 
schalteten Subsystemen 16 und 18 mussen keine zusatzlichen 
Sensoren angebracht werden. Stattdessen muss beispielsweise 
lediglich eine Signalverarbeitungseinheit direkt an einer e- 
5 lektrischen Klemmverbindung oder einer zugehorigen Schaltan- 
lage des Kaf iglauf ermotors 14 angebracht sein. 



Durch den erfindungsgemalien Wegfall ausf allkritischer Senso- 
rik und Verkabelung ist ferner eine hohere Zuverlassigkeit 
10 der Diagnose gewahrleistet . In rauer industrieller Umgebung 

ist ein Einsatz von zusatzlicher Sensorik oft nur schwer mog- 
lich. So konnen z.B. Sensoren und/oder Kabelverbindungen fur 
eine Schwingungsmessung oft nicht an den messtechnisch rele- 
vanten Stellen einer Kohlemuhle platziert werden. 

15 

Im Gegensatz zu den bekannten Techniken ergeben sich mit der 
erfindungsgemalien Losung daher erhebliche Kosten- und Wettbe- 
werbsvorteile . 



20 
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Pa tent anspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung eines Verschleiftes bei Maschi- 
nen (10), 

5 dadurch gekennzeichnet, dass eine Strom- und/oder Spannungs- 
aufnahme mindestens eines ersten Subsystems (14) der Maschine 
wahrend ihres Betriebs ermittelt und daraus auf einen gegebe- 
nenfalls vorliegenden Verschleifi mindestens eines zweiten 
Subsystems (18) der Maschine geschlossen wird (20) . 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Strom- und/oder Spannungs- 
aufnahme an einem Antrieb (14) der Maschine ermittelt wird 
und daraus auf einen vorliegenden Verschleifi an einem von dem 
15 Antrieb (14) angetriebenen Aggregat (18) geschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (14) der Maschine 
und das angetriebene Aggregat (18) uber eine Kraft- und/oder 
20 Drehmomentenubertragung (16) insbesondere steif miteinander 
gekoppelt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Strom- und/oder Spannungs- 

25 signal der Maschine abgetastet wird, bevorzugt mit einer Fre- 
quenz zwischen ca. 5 und ca. 20 kHz. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des Verschleifies 

30 Augenblickswerte und/oder Mittelwerte und/oder mindestens ein 
Frequenzspektrum eines Strom- und/oder Spannungssignals der 
Maschine (10) bzw. des Antriebs (14) herangezogen werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des Verschleifies 
weitere Betriebsdaten der Maschine (10) herangezogen werden 
(26) . 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet f dass die weiteren Betriebsdaten den 
Lastzustand und/oder die Drehzahl und/oder eine Betriebstem- 
peratur und/oder einen Betriebsdruck umfassen. 

5 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass aus der Strom- und/oder der 
Spannungsaufnahme der Maschine (10) wahrend ihres Betriebes 
auf die Gute und/oder die Art des mit der Maschine (10) ver- 

10 arbeiteten Materials geschlossen wird. 

9. Kohlemahlmaschine (10) mit einem Antrieb (14) und einer 
von diesem angetriebenen Kohlemuhle (18), 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (20) zum Ermit- 
15 teln einer Strom- und/oder Spannungsaufnahme des Antriebs 
(14) wahrend des Betriebs und eine Einrichtung (20) zum 
SchliefJen auf einen gegebenenf alls vorliegenden Verschleift 
der Kohlemuhle (18) auf der Grundlage der ermittelten Strom- 
und/oder Spannungsaufnahme vorgesehen ist. 

20 

10. Kohlemahlmaschine (10) mit einem Antrieb (14) und einer 
von diesem angetriebenen Kohlemuhle (18), 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (20) zum Ermit- 
teln einer Strom- und/oder Spannungsaufnahme des Antriebs 
25 (14) wahrend des Betriebs und eine Einrichtung (24) zum Ruck- 
schliefien auf die Gute und/oder Art der mit der Kohlemuhle 
verarbeiten Kohle auf der Grundlage der ermittelten Strom- 
und/oder Spannungsaufnahme vorgesehen ist. 
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Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoft gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiele fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 523 701 A (SMITH STEPHEN F 
4. Juni 1996 (1996-06-04) 
das ganze Dokument 



ET AL) 



EP 0 509 817 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 
21. Oktober 1992 (1992-10-21) 
Selte 4, Zeile 56 - Seite 5, Zeile 21 
Seite 7, Zeilen 35-56 



1-5,8-10 



1-7 



DE 38 28 594 A (TOSHIBA MACHINE CO LTD) 

9. Marz 1989 (1989-03-09) 

Spalte 12, Zeile 49 - Spalte 13, Zeile 10 



US 4 464 866 A (K0LELL N0RBERT C 
14. August 1984 (1984-08-14) 
das ganze Dokument 



ET AL) 



1-3 



1-10 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Be sonde re Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

'A' Veroffentlichung, die den allgemel n en Stand der Technikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•L" Veroffentlichung, die geeignet Ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

"O" Ver&ffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung Oder andere Ma&nahmen bezieht 

■P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnisdesder 
ErfindLing zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtel 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



15. November 2004 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



25/11/2004 



Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoilmachtigter Bediensteter 

MESEGUER MAYORAL , J 



Fotmblatt PCT/IS/V21 0 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentl^^igen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



Internationales Aktenzeichen 

WT/EP2004/006920 



lm Recherchenbericht 


Datum der 




Mitgiied(er) der 




.Datum der 


angefiihrtes Patentdokument 


Veroffentlichung 




Patentfamilie 




Veroffentlichung 


US 5523701 A 


04-06-1996 


KEINE 










91 _1 n_1 QQ? 


IK 


C9C1 1 A A 
OljI 144 


A 


nc_i n_i qqo 

UO 1U 173 J 






HF 


AQ91 OClAQ 


m 

u 1 


14 UO 1:7:70 






nr 

UL 




T? 


70-01 -1 QQ7 

OU Ul 173/ 






FP 

L. 1 


UjUjOI / 


A1 

r\ 1 


01 _1 n_i QQO 

ii. 1 1U 






IP 

0 r 




DC 


1 1 _oft-?oozi 

1 1 UO C-\J\JH 






.IP 

u r 


Ol / UU Z7U 


A 


/ll UU liJ^H 


UC. oo£oD:7H M 


UZ7 UO Il70i7 


.IP 


1 nm 

IUji £,U4 


A 


C~ I \JC 1703 






.IP 
u r 


1 U0040 / 


A 
r\ 


UU UO l70i7 






■IP 

u r 


1 UO/ 1 jU 


A 


O J. UO 1 7O7 






.IP 
u r 


1 UO/ 131 


A 


Ol UO 1707 






JP 


1087149 


A 


31-03-1989 






JP 


1087152 


A 


31-03-1989 






■IP 

u r 


1 UO / Ijj 


A 
r\ 


Ol UO 1303 






.IP 
u r 


1 UO/ 1 OH 


A 


01 UO 1 302? 






DE 


3828594 


Al 


09-03-1989 






KR 


9408050 


Bl 


01-09-1994 






KR 


9408088 


Bl 


02-09-1994 






US 


5315789 


A 


31-05-1994 


US 4464866 A 


14-08-1984 


CA 


1206758 


Al 


01-07-1986 






EP 


0088349 


A2 


14-09-1983 






JP 


58192752 


A 


10-11-1983 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 20O4) 



